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Flexible electrical heating or temperature measurement strip 
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Abstract 



In a flexible electrical heating or temperature measurement strip consisting of supply wires lying in a plane 
and one or more heating or measurement conductors surrounding said wires, the latter are interwoven or 
enmeshed in the supply wires and surround the supply wires in the form of a loop. 
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Flexibles elektrisches Heiz- oder TemperaturmeSband 

Bei einem flexiblen elektrischen Heiz- oder Temperatur- 
meGband aus in einer Ebene liegenden Speiseadern und 
einem oder mehreren diese Adem umgebenden Heiz- oder 
MeBleiter sind diese in die Speiseadern eingefiochten oder 
eingewebt und umgeben die Speiseadern schiaufenfdrmig. 

(32 33 904) 
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Patentanspriiche 

tflJFlexibles elektrisches Heiz- oder Temperatu'rmeBband aus in einer Ebene 
^ liegenden isolierten Speiseadern und einem oder mehreren diese Adem um- 
gebende Heiz- oder MeBleiter, die durch Freilegung der Leiter der Speise- 
adern an uber die Lange in Abstanden wiederkehrenden, von Speiseader zu 
5 Speiseadern unterschiedlichen Stellen diese Leiter kontaktieren und zwi- 
schen aufeinanderfolgenden Kontaktstellen im Wechsel von einer Speise- 
ader zur anderen Heizzonen definierbarer Leistung oder MeBzonen bilden, 
dadurch gek ennzeichnet , daft Heiz- oder Meftleiter in die Speiseadern ein- 
geflochten oder eingewebt sind und diese schlaufenformig umgeben. 

10 2. Heiz- oder Temperaturraeftband nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daft die Heiz- oder MeBleiter zusamraen mit isolierenden Faden oder Garnen 
eingeflochten oder eingewebt sind und gemeinsam mit diesen die Speise- 
adern schlaufenformig umschlieften. 

3. Heiz- oder TemperaturmeBband nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet . daB 
15 die isolierenden Faden oder Game aus Textil- oder Kunststoffmaterialien 

bestehen. 

4. Heiz- oder TemperatunneBband nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daB 
die isolierenden Faden oder Game aus Mineral ien bestehen oder diese solche 
enthalten. 

20 5. Heiz- oder TemperatunneBband nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet . daB 
Glasseidefaden oder -game verwendet sind. — — — 
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6. Heiz- oder TemperaturmeBband nach Anspruch 1 "oder eineliTder folgenden, da- 
durch gekennzeichnet , daB Heiz- oder MeBleiter die Form einer auf einen 
Kern wendelformig aufgewickelten Kordel aufweisen. 

7. Heiz- oder TemperaturmeBband nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, da^ 
5 durch gekennzeichnet , daB Heiz- oder MeBleiter die Form einer Geflecht- 

. fachung aufweisen oder einen Teil einer solchen Fachung bilden. 

8. Heiz- oder TemperaturmeBband nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, da- 
durch gekennzeichnet , daB die Speiseadern an den Kontaktstellen rundum von 
der Isolierung befreit sind. 

10 9. Heiz- oder TemperaturmeBband nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, da- 
durch gekennzeichnet , daB die Speiseadern mit einem hochtemperatur-bestan- 
digen Kunststoff auf Basis Fluorpolymere, vorzugsweise auf Basis Polytetraf luor 
ethylen, isoliert sind. 

10. Heiz- oder TemperaturmeBband nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , daB 
15 die Isolierung der Speiseadern aus einem zunachst in ungesinterter Form 

aufgewickelten und im aufgebrachten Zustand gesinterten Bandmaterial besteht. 

11. Heiz- oder TemperaturmeBband nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet , daB es neben den Speiseadern weitere Adern 
enthalt. 

20 12. Heiz- oder TemperaturmeBband nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , daB 
eine oder mehrere der weiteren Adern sog. Blindadern sind. 

.13. Heiz- oder TemperaturmeBband nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , daB 
. eine oder mehrere der weiteren Adern, Melde-, Steuer-, Oberwachungsadern 
oder dergh sind. 

25 14. Heiz- oder TemperaturmeBband mit mehreren Adern nach Anspruch 11 oder 
einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet , daB von den in einer Ebene 
nebeneinanderliegenden Adern die Speiseadern jeweils die auBeren Band- 
kanten bilden. 
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Flexibles elektrisches Heiz- oder TemperaturmeBband 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein flexibles elektrisches Heiz- oder Tempe- 
raturmeBband aus in einer Ebene liegenden isolierten Speiseadern und einem oder 
mehrenendiese Adern umgebende Heiz- oder MeBleiter, die durch Freilegung der 
5 Leiter der Speiseadern an tiber die Lange in Abstanden wiederkehrenden, von 
Speiseader zu Speiseader unterschiedlichen Stellen diese Leiter kontaktieren 
und zwischen aufeinander folgenden Kontaktstellen .im Wechsel von einer Speise- 
ader zur anderen Heizzonen definierter Leistung oder MeBzonen bilden. 

Bekannt sind flexible Heizelemente beispielsweise unter dem Handelsnamen 
10 "Econotrace". Diese fOr Beg lei the izungsprobl erne angebotenen Heizkabel weisen 
Speiseadern rait einem Kupferleiter und einer Isolierung aus Polytetrafluor- 
ethylen-Perfluorpropylen (FEP) auf. Aus dem gleichen Werkstoff besteht auch 
die beide Speiseadern gemeinsam umschlieBende sog. I nnen isolierung, uber die 
der eigentliche Heizleiter aus einer Chrom-Nickel-Legierung gewickelt ist. An 
15 in Abstanden vorgesehenen Stellen an den AuBenkanten sind Innenisolierung und 
Aderisolierung entfernt, so daB dort die jeweilige Windung oder Windungen des 
Heizleiters elektrisch leitenden Kontakt mit den Leitern der Speiseadern er- 
halten. Nachteilig ist, daft wegen der geforderten Flexibilitat des Heizkabels 
Gefahr besteht, daB sich die Windungen des Heizleiters verschieben, so daB die 
20 einwandfreie Kontaktgabe mit den Leitern der Speiseadern nicht imraer gewahr- 
leistet ist. Die gleiche Gefahr besteht auch dann, wenn bei Erwarmung und 
der damit verbundenen Warmedehnung der eingesetzten Materialien durch Lockern 
der Windungen der Heizleiter an der einen oder anderen Stelle vom Speise- 
leiter abhebt. 
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Um diese Schwierigkeiten zu umgehen, ist es ferner bereits bekannt (DE-GM 
81 35 322), bei einem elektrischen Heizband mit in Langsrichtung aneinander 
gereihten abgeschlossenen Heizkreisen den Heizdraht zunachst selbst auf 
einen Glasfaserkern aufzuwickeln und anschlieliend dieses Heizelement urn die 
5 Speiseadern herumzulegen. Aber auch hierbei ist die Gefahr nicht ganz vermie- 
den, dafi es bei der Montage Oder dem Betrieb zur achsialen Verschiebung der 
aufgebrachten Heizleiter-Windungen kommt. 

Ausgehend von dieses Stand der Technik liegt daher der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein elektrisches Heizband zu schaffen, bei dem der Heizleiter un- 
10 abhangig von der thermischen oder mechanischen Beanspruchung den Kontakt zu 
den Leitern der Speiseadern beibehalt. Die gleiche Aufgabe stellt sich auch 
bei sog. Temperaturmefibandern, bei denen die Speiseadern z. T. aber auch 
spannungsfrei gefuhrt sind. 

Gelost wird diese Aufgabe gemafi der Erfindung dadurch, dafi Heiz- oder Mefileiter 
15 in die Speiseadern eingef lochten oder eingewebt sind und diese schlaufenfonnig 
umgeben. Diese Malinahme sichert die Lage z. B. des Heizleiters in der vorge- 
sehenen Position, Langsverschiebungen der Windungen, auch aus den Kontakt- 
bereichen der Speiseadern heraus, sind vermleden. Das gilt in gleicher Weise 
fur den Einsatz eines Heizdrahtes als Heizleiter als auch fur ein auf einem 
20 Trager aufgewickeltes Heizelement. Als weiterer Vorteil der Erfindung kommt 
hinzu, dafi durch das Einflechten und die Schlaufenbildung hohere eiektrische 
Widerstande pro Langeneinheit im Heizband untergebracht werden konnen, so dafi 
vom Heizband verhaltnismafiig kurze Enden abgeschnitten werden konnen, die 
dennoch ausreichend hohe Widerstande fur die Heizwirkung mitbringen. 

25 Im wesentlichen die gleichen Vorteile ergeben sich aber auch dann, wenn es; 
sich bei der erf indungsgemafien Leitung um eine Temperaturmeli leitung, etwa 
zur Temperaturuberwachung elektrischer Kabel, Rohre oder Rohrsysteme handelt, 
der eingef l.ochtene oder eingewebte Draht ein entsprechender Widerstandsdraht 
ist, und uber die Speiseadern die bei Temperaturerbohung in der Umgebung ver- 

30 anderte Widerstandscharakteristik dieses Drahtes etwa tiber eine Brucken- 
schaltung festgestellt v/ird. Bei den eingewebten oder eingef lochtenen Mefi- 
leitern kann es sich aber auch um Thennoelemente handeln, die bei. entspre- 
chender Temperaturanderung im zu iiberwachenden System uber die hier spannungs- 
frei en Speiseadern nunmehr eiektrische Signale nach aufien geben. In jedem 

35 Fall sind demnach im erfindungsgemafi ausgebildeten Band beliebig viele 
Heizzonen oder auch Hefizonen bzw. Thermoelemente zusammengefalit, wobei deren 
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Anzahl durch den Verwendungszweck und die Produktlange bestimmt wird. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ergibt sich dadurch, 
daB der Heiz- Oder MeBleiter zusammen mit isolierenden Faden oder Garnen in 
die Speiseadern eingeflochten oder eingewebt ist und diese Elemente gemein- 
5 sam die Speiseadern schlaufenfermig umschlieBen. Die isolierenden Faden oder 
Game sichern den mechanischen Zusammenhalt der Grundelemente des Bandes, sie. 
bilden den Schutz des Heiz- oder MeBleiters gegen mechanische auBere Krafte 
und sorgen als quasi durchlassige Hulle dafiir, daB z. B. die Warme vom Heiz- 
leiter ohne Staubildung abgefiihrt bzw. im Falle einer MeBzone die MeBgenauig- 
10 keit erhbht und Ansprechzeiten von nachgeschalteten Schaltelementen verkurzt 
werden. 

Die isolierenden Faden oder Game konnen aus Textil- oder Kunststoffmateria- 
lien bestehen, es konnen aber auch solche aus Mineralien verwendet werden 
oder andere, die Mineralien enthalten. Bevorzugte Elemente si nd Faden oder 
15 Game auf Glasseide-oder -faser-Basis. 

Neben einer gestreckten Ausfuhrung kann der Heiz T Oder MeBleiter die Form 
einer auf einen Kern wendelf5rmig aufgewickelten Kordel aufweisen, er kann 
aber auch innerhalb einer Gef lechtfachung untergebracht sein oder selbst 
eine solche Form besitzen. 

20 Allen bekannten Heizbandern, Heizkabeln und dergl. ist gemeinsam, daB fur die 
Kontaktgabe zwischen Heizleiter und Speiseleiter die Isolierung an den vorge- 
sehenen Stellen mechanisch, etwa durch Frasen, Schaben, Schneiden und dergl. 
entfemt wird. Da diese MaBnahme yor dem Aufwickeln des Heizleiters an den be- 
reitsfertig isolierten und ggf. ummantelten Speiseadern vorgenommen wird, sind nur 

25 die auBen liegenden Bereiche der Isolierungen zu erfassen. Diese fur die Kon- 
taktgabe verhaltnismaBig raumlich engen Bereiche sind weitere Schwachstel len 
bekannter Heizleitungen. Hier schafft die Erfindung Abhilfe. indem nach einem 
weiteren Gedanken die Speiseadern an den Kontaktstellen rundum von der Iso- 
lierung befreit sind. Diese Entfernung der Isolierung erfolgt bei der Ader- 

30 ferti.gung, so daB ein nachtragliches Bearbeiten mit der Gefahr der Beschadi- 
gung des Heiz- oder TemperaturmeBbandes entfallt. Hinzu kommt vor allem die 
nunmehr sichere Kontaktmoglichkeit iiber den gesamten Umfang der Speiseader 
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Wie bekannt, werden ftir die Isolierung der Speiseleiter K6fier temperaturbe- 
standige Werkstoffe, z. B. Silikonkautschuke, verwendet. Als fur die Erfin- 
dung am zweckmaftigsten haben sich jedoch hochtemperatur-bestandige Kunststoffe 
auf Basis Fluorpolymere, vorzugsweise auf Basis Polytetraf luorethylen, er~ 
5 wiesen. 

An sich ist es bereits bekannt, Fluorpolymere, etwa das Polytetraf luorethylen, 
zur Isolierung elektrischer Leitungen einzusetzen. Aufgrund der bekannten Ver- 
arbeitungsschwierigkeiten solcher Pol ymermateri alien sind die herzustellenden 
Produktlangen jedoch begrenzt. Rohrleitungen oder Rohrsysteme z. B. grolierer 
10 Lange konnen ohne weiteres also nicht mittels elektrischer Leitungen mit 
einem hochtemperatur-bestandigen Isolierwerkstoff beheizt werden, 

Diese Schwierigkeiten beim Einsatz bekannter Heizbander oder Heizkabel werden 
nach einem weiteren Erf indungsgedanken dadurch uberwunden, dafi die Isolierung 
der Speiseadern aus einem zunachst in ungesinterter Form aufgewickelten und 

15 im aufgebrachten Zustand gesinterten Bandmaterial besteht. Diese Art der Iso- 
lierung macht es moglich, Speiseadern fur hohe thermische Beanspruchungen 
herzustellen, wobei gegenuber dem Formen durch Pulverpressen und Sintern der 
hochtemperatur-bestandigen Kunststoffe hohere Fertigungsgeschwindigkeiteri " 
bei vor allem beliebigen Fertigungslangen erreicht werden. Hochste Isolier- 

20 qualitaten werden insbesondere dann erreicht, wenn entsprechend einem alteren 
Vorschlag das verwendete Bandmaterial eine von der Rechteckform abweichende, 
vorzugsweise linsen- oder trapezformige, Querschnittsform aufweist. 

Der nach der Erfindung eingef lochtene oder eingewebte Heizleiter oder auch 
der TemperaturmeRleiter und die gleichzeitig mit eingef lochtenen Faden oder 

25 Game ermoglichen es, durch den hierdurch entstehenden Verbund, dali das 

Heiz- oder Temperaturmeliband in Weiterfiihrung der Erfindung neben den Speise- 
adern zweckmaBig entsprechend isolierte weitere Adern enthalt. Das konnen 
eine oder mehrere sog. Blindadern sein, es konnen aber auch Melde-, Steuer- 
oder Oberwachungsadern eingesetzt werden, die zusammen mit den Speiseadern 

30 das Band bilden und zwischen denen ein Heizdraht oder ein Hefileiter einge- 
flochten oder eingewebt ist. Dies fuhrt, abgesehen von der Moglichkeit z. B. 
grdliere LSngen Heizdraht unterzubringen und damit die Leistung des Heiz- 
' bandes zu erhohen, zu einer erheblichen Steigerung der Funktionsmoglichkeiten 
eines nach der Erfindung ausgebildeten Bandes. 
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Speiseadern und sonstige Adern liegen bei dan Heiz- oder TemperaturmeBband in 
einer Ebene. Als vorteilhaft hat es sich bei DurchfOhrung der Erfindung erwie- 
sen, wenn von dem in einer Ebene nebeneinander liegenden Adern die Speiseadern 
^ jeweils die aulieren Bandkanten bilden. Damit ist die Gewahr gegeben, dafi dem 
5 Heizdraht grQfttmbgliche Kontaktf lachen auf den Speiseadern zur Verfiigung ste- 
hen. Gleiches gilt dann, wenn statt oder zusammen mit dem Heizdraht Temperatur- 
meBleiter in den Verbund eingebracht sind. 

Die Erfindung sei anhand der in den Fig. 1 - 3 als Ausfiihrungsbeispiele darge- 
stellten Heizbander naher erlautert. 

10 Das Heizband nach der Fig. 1 besteht aus den parallel gefiihrten Speiseadern 
1 und 2, deren Leiter 3 mit einer Polytetrafluorethylen (PTFE)-Bandbewick- 
lung 4, die nach dem Aufbringen gesintert wurde, isoliert sind. Die Bezeich- 
nung Polytetrafluorethylen schlieBt hierbei Tetrafluorethyl en-Pol ymere ein, 
die mit modifizierenden Zusatzen versehen sind, jedoch in einer solchen Menge, 

15 dali das Polymere, wie das Polytetrafluorethylen selbst, aus der Schmelze nicht 
verarbeitbar ist. Andere geeignete Materialien sind z.B. solche auf der Basis von 
Polyimiden. 

An den Stellen 5, 5«, 5" und 6, 6', 6" ist die Isolierung rundum entfernt, 
so dali an diesen Stellen der eingeflochtene oder eingewebte Heizdraht 7 
20 Kontakt zu den Leitern 3 der Speiseadern erhalt. Zwischen den Stellen 

5 und 6, 5' und 6', 5" und 6" werden auf diese Weise Heizzonen definierbarer 
Lei stung gebildet. 

Zum mechanischen Schutz des Heizleiters 7 und zum Zusammenhalt der Speise- 
adern 1 und 2 kann oberhalb des Heizleiters eine gewebte oder geflochtene 
25 Hiille aus isolierenden Faden oder Garnen oder auch eine extrudierte Hiille, 
etwa aus einem Silikonkautschuk, oder eine Hiille aus einer erneuten PTFE- 
Bandbewicklung vorgesehen sein. 

Statt die Hulle aus den Faden oder Garnen gesondert aufzubringen, kann man 
auch so vorgehen wie in der Fig. 2 schematise angedeutet. Hierbei sind 
30 namlich gleichzeitig mit einem Heizdraht 8 isolierende Faden oder Game 9 
mit eingeflochten oder eingewebt. Sie iibernehmen auf diese Weise den mecha- 
nischen Schutz des Heizdrahtes 8, seine Fixierung innerhalb des Heizbandes 
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sowie den Zusammenhalt der Speiseadern 10 und 11 sowie einer zusatzlichen 
Ader 12, die zur Kontrolliiberwachung der. Temperatur oder zur Fehlermeldung 
oder dergl. verwendet werden kann. 

Die Erfindung ist nicht auf die Ausfiihrungsmoglichkeiten der Fig* 1 und 2 
5 beschrankt, vielmehr konnen weitere Adern mit in das Heizband aufgenommen 
werden, wie die Fig. 3 zeigt. Zwischen den parallel gefuhrten Speiseadern 

13 und 14 sind z. B. eine Meldeader 15 zur Temperaturuberwachung sowie 
eine Steuerader 16 eingefugt, wobei der Heizleiter 17 zwischen samtliche 
Adern eingef lochten oder eingewebt ist, 

10 Auch in diesem Fall konnen - wie in der Fig. 2 angedeutet - gleichzeitig 
mit dem Heizdraht 17 isolierende Faden oder Game eingef lochten werden, die 
neben der geschilderten Funktion auch die Abstandshalterung der Adern unter- 
einander ubernehmen. 

Das erfindungsgemafi ausgefuhrte Band kann auch eine MefJleitung z. B. zur 
15 Feststellung einer Temperaturanderung sein und damit uberwachungsfunktionen 
ausuben* Der Bandaufbau entspricht dann dem der Fig. 1 bis 3, wobei ledig- 
lich in dem Fall, daft der Draht 7, 8 oder 17 ein Thermoelelement ist, die 
fur die Beheizung vorgesehenen Speiseadern 1 und 2 sowie 10 und 11 oder 13 und 

14 die aus dem Band herausgefuhrtenAnschluftleitungen fur die Thermoelemente 
20 bilden. 



